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) Verfahren zur Untersuchung von bahnfdrmigem, durchscheinendem Material, insbesondere fotografischen 
Papiertragern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur visuellen Kontrolle 8 
der Formation von bahnfdrmigem, sich relativ zur Vorrich- 
tung bewegendem, durchscheinendem Material, mit einer 
Vorrichtung, die eine Lichtquelle (5) auf einer Seite der Bahn 
(1), mit der ein die Bahn durchdringender Lichtstrom 
gewunschter Farbe und Intensitat erzeugt wird, und eine 
Kamera (10) auf der der Lichtquelle gegenuberliegenden 
Seite der Bahn umfa&t, die den durch die Bahn dringenden 
Lichtstrom auffangt und in ein Video-Signal umwandelt, das 

einem Video-Monitor-Gerat mit Bildschirm zuleitbar ist. S A 
Insbesondere zur Untersuchung von Papier und Karton fur 
fotografische Zwecke gibt die Lichtquelle (5) jeweils den 

Lichtstrom als Lichtblitz mit einer Belichtungszeit 1 4 
ab, die so kurz bemessen ist daS wahrend der Belichtungs- 
zeit der Vorschub der Bahn (1) unterhalb der Grenze liegt, 
die das Bild bewegungsunscharf macht, da& das Bild von 
der Kamera (10) aufgefangen wird, und da& auf dem 
Bildschirm des Video- Monitor-Gerates ein sichtbares Bild . 
erzeugt wird, dem ein Vergleichsbild visuell zugeordnet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur visuellen 
Kontrolle der Formation von bahnfGrmigem, sich rela- 
tiv zur Vorrichtung bewegendem, durchscheinendem 
Material, insbesondere fotografischen Papiertragern, 
mit einer Vorrichtung, die eine Lichtquelle auf einer 
Seite der Bahn, mit der ein die Bahn durchdringender 
Lichtstrom gewunschter Farbe und Intensitat erzeugt 
wird, und eine Kamera auf der der Lichtquelle gegen- 
uberliegenden Seite der Bahn umfaBt, die den durch die 
Bahn dringenden Lichtstrom auffangt und in ein Video- 
Signal umwandelt, das einem Video-Monitor-Gerat mit 
Bildschirm zuleitbar ist Die Zuleitung kann direkt, von 
einem digitalen (Pixel-) Speicher oder unter gleichzeiti- 
ger Speicherung des Video-Signals erfolgen. 

Ein solches Verfahren ist bekannt aus der US-PS 
48 57 747. Die genannte Patcntschrift beschrcibt Ver- 
fahren und Vorrichtung zur On-Line-Untersuchung von 
bahnformigem Material zur Ermittlung der sogenann- 
ten Formation. Die Vorrichtung arbeitet mit einer quer 
zur Bahn liegenden Lichtquelle und einer CCD-Kamera, 
mit der ein digitalisierbares Signal aufgefangen werden 
kann. Durch entsprechende Schaltkreise wird das digi- 
talisierte Signal Pixel fur Pixel normiert und untersucht, 
wobei ein "Formationsindex" generiert wird fur die ge- 
samte Breite des Gewebes. 

Das bekannte Verfahren erfordert einen relativ ho- 
hen Aufwand an Computer- und Speicherkapazitat Es 
zeigt sich, daQ trotz des hohen Aufwandes es schwierig 
ist, ein fur eine wiederholbare Aussage ausreichendes 
Signal- Rausch-Verhaltnis zu erzeugen. Insbesondere 
Papier ist ein Naturprodukt, dessen Eigenschaften, die 
unter dem Gesamtbegriff "Formation" zusammengefaBt 
werden sollen, sich dem Fachmann bei Durchsicht der 
Papierbahn erschlieBen; es ist jedoch auQerst schwierig, 
Indexzahlen allein auf der Basis der Informationen zu 
gewinnen, die sich aus den einzelnen Bildpunkten (Pi- 
xeln) ablesen lassen. 

Die Abtastgeschwindigkeit bei dem Verfahren gemaB 
Stand der Technik ist dadurch begrenzt, daQ die Verar- 
beitungsgeschwindigkeit der optischen und datenverar- 
beitenden Systeme begrenzt ist Das Oberwachungssy- 
stem Qberwacht im gleichen Zeitpunkt die gesamte 
Breite mit einer 2048- Pixel -pro-Zeile- Kamera. Die 
Scan-Rate betragt etwa 5000 pro Sekunde, was einer 
Belichtungszeit von 200 usee pro Scandurchlauf ent- 
spricht. Bei einer Bahngeschwindigkeit von 10 m/sec 
wurde dies einem Vorschub von 2 mm entsprechen. 
Dies fuhrt bei Papier und Karton zu erheblichen Bewe- 
gungsunschirfen, die insbesondere bei fotografischen 
Basispapieren zu Fehlbeurteilungen bezuglich des soge- 
nannten mottle (s. u.) fuhren. 

Demnach ist das in der US-PS beschriebene Verfah- 
ren nur fur "normale" Papiere geeignet, womit Papiere 
eines Flachengewichtes zwischen 50 bis 320 g/m 2 ver- 
standen werden. Dagegen ist eine derartige Belich- 
tungszeit bei Strukturuntersuchungen an Halbkartons 
(Flachengewicht 120- 190 g/m 2 ) und Kartons (Flachen- 
gewicht von 190 - 300 g/m 2 ) zu groB, so daB es zu Bewe- 
gungsunscharfen kommt 

Gerade bei Halbkartons und Kartons ist eine relativ 
gleichmaBige Formation gegeben, die Abweichungen 
von einer Norm nur schwer erkennen lassen. Die Unter- 
schiede in der Faserverteilung sind demnach schwieri- 
ger zu beurteilen. Insbesondere bei fotografischen Ba- 
sispapieren besteht ein Zusammenhang zwischen der 
Faserverteilung der Papierunterlage und dem soge- 
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nannten "mottle" des spater entwickelten fotografischen 
Bildes. Unter "mottle" werden Schwankungen der opti- 
schen Dichte im fotografischen Bild bezeichnet. Bestim- 
mend fiir dies unerwUnschte Phanomen ist die Oberfla- 

5 che des Tragermaterials. Unebene Oberflachen fuhren 
selbst bei absolut gleichmaBigem Schichtauftrag zu 
FlieBerscheinungen in der Schicht, die im fertigen Bild 
als "mottle", d h. Schwankungen der optischen Dichte, 
sichtbar werden. Die Unebenheit eines Papiers ist in 

to starkem MaBe von der Faserstruktur des Zellstoffs und 
von der Bildung von Zellstoff-Flocken wahrend der 
Blattbildung bestimmt. Dies wirkt sich selbst bei starker 
Satinage der Rohpapiere bis zu den beschichteten Pa- 
pieren aus. 

15 Eine solche Untersuchung ist durch das bekannte 
Verfahren nicht gewahrleistet. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Papier-Formation 
typischerweise aufgrund einer Papier-Durchsicht ermit- 
telt wird Diese Art der Analyse bleibt mit einer gewis- 

20 sen Subjektivitat behaftet; es zeigt sich jedoch, daB das 
menschliche Auge und die menschliche Erfahrung fur 
die Analyse und Fehlerbestimmung in Bezug auf die 
Papierformation immer noch bessere Ergebnisse liefern 
als noch so ausgeklugelte Computer-Programme. Es 

25 wird hierzu verwiesen auf den Artikel "Characterization 
of Paper-Formation", Part 1, Verfasser: Cresson, T.H., 
Tomi masu, H. und Luner, P., erschienen im Tap- 
pi"-Journal, July 1990, Seite 153 ff. 

Es stellt sich demnach die Aufgabe, eine Vorrichtung 

30 der eingangs genannten Art anzugeben, die es ermdg- 
licht, moglichst ermudungsfrei und der physischen und 
psychischen Fahigkeit eines menschlichen Betrachters 
entgegenkommend zu arbeiten, so daB eine fur die Fo- 
to-, Textilund Druckindustrie ausreichende Analyse der 

35 Bahn-Formation mogiich ist. 

Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren zur 
Untersuchung von bahnformigem, sich relativ zur Vor- 
richtung bewegendem, durchscheinendem Material, das 
insbesondere fur Papier, Halbkarton und Karton geeig- 

40 net sein soil, die als fotografische Basispapiere dienen. 
Das Verfahren ist gemaB Erfindung dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle jeweils den Lichtstrom als 
Lichtblitz mit einer Belichtungszeit ti abgibt, die so kurz 
bemessen ist, daB wahrend der Belichtungszeit der Vor- 

45 schub der Bahn unterhalb der Grenze liegt, die das Bild 
bewegungsunscharf macht, daB das Bild von der Kame- 
ra aufgefangen wird und daB das dem Bildschirm des 
Video- Monitor-Gerates ein sichtbares Bild erzeugt 
wird dem ein Vergleichsbild visuell zugeordnet wird. 

so Wesentlich zur Durchfuhrung des Verfahrens ist eine 
mit einer Blitzlampe gekoppelte Kamera, wobei die 
Blitzlampe oberhalb und die Kamera unterhalb der 
Bahn angeordnet ist Diese Zuordnung ist allerdings 
nicht zwingend, da eine Umkehrung oder eine auf glei- 

55 cher Hone tiegende Anordnung von Blitzlampe und Ka- 
mera mit vertikal laufender Bahn ebenfalls mogiich 
scheinen. Die Kamera/Belichtungsanordnung ist vor- 
zugsweise parallel gegenuber der Bahn bewegbar, wo- 
bei jeweils ein willktirlich gewahlter Ausschnitt der 

60 Bahn erfaBt wird, etwa in der GrdBe 5 cm x 5 cm bis 
20 cm x 20 cm, jedoch auch ein groBeres Bild. 

Bahngeschwindigkeit und Belichtungszeit mussen so 
aufeinander abgestimmt sein, daB die Belichtungsun- 
scharfe vernachlassigbar ist, wobei sich als annehmba- 

65 rer Wert ein Bahnvorschub von kleiner/gleich 0,5 mm 
wahrend der Belichtungszeit ti herausgestellt hat. Die 
Blitzdauer sollte unter 100 u.sec, vorzugsweise zwischen 
10 und 40 usee, liegen. 
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Demnach erhalt man ein "eingefrorenes" Bild eines 
bestimmten Bahnausschnittes, das vorzugsweise von ei- 
ner CCD-Kamera (charged coupled device) aufgenom- 
men ist und das bereits eine leicht zu digitalisierende 
Pixel-Matrix besitzt Das das Bild enthaltende Video-Si- 
gnal wird von der Kamera auf einen Bildschirm ubertra- 
gen f wobei diesem gewonnenen Bild ein Vergleichsbild 
visuell zugeordnet ist Das heiBt, daB entweder auf zwei 
nebeneinanderliegenden Monitoren das eine und das 
andere Bild nebeneinander erscheinen oder aber der 
Bildschirm geteilt wird und die beiden Bilder nebenein- 
ander oder ubereinander erscheinen. Es ist auch mog- 
lich, die beiden Bilder aufeinander zu projizieren, wenn 
dies fur den Vergleich bessere Mflglichkeiten bietet Je- 
denfalls sollen alle diese Moglichkeiten durch den Aus- 
druck "visuell zuordnungsbar" erfaBt sein. Das Ver- 
gleichsbild wird anhand einer Muster- Vorlage (Papier, 
Halbkarton oder Karton) erstelh und gibt ein Bild einer 
guten Formation wieder. 

Der Vergleich der beiden Bilder anhand eines "einge- 
frorenen Bildes" erlaubt eine sichere Beurteilung der 
Papier- bzw. Karton-Qualitat da das eingefrorene Bild 
eine auBerst geringe Bildunscharfe aufweist die jeden- 
falls so klein ist, daB Faser-Anordnungen, Verteilungen 
und dergleichen sehr genau visuell ausgemacht werden 
kdnnen. Das Verfahren kann demnach auch fur einen 
breiten Bereich der Flachengewichte kontinuierlich ver- 
wendet werden, wobei Flachengewichte zwischen 50 
und 300 g/m 2 liegen kdnnen. 

Pausen zwischen den Aufnahmen sind so lang, daB 
der Betrachter in Ruhe die beiden Bilder nebeneinander 
betrachten kann, also beispielsweise alle 60 sec eine 
Aufnahme. 

Wie an sich bekannt kdnnen dem Objektiv der Ka- 
mera Filter, und zwar z. B. Polarisations- und/oder 
Farbfilter, Grau filter oder andere optische Gerate vor- 
geschaltet werden. CCD-Kameras sind kauflich erhalt- 
lich und bilden nicht fur sich einen Teil der Erf indung. Es 
soil auch nicht ausgeschlossen werden, daB anstelle ei- 
ner CCD-Kamera eine ubliche Vidikon- Kamera, wie sie 
zur Erzeugung von Video-Signalen bekannt ist, verwen- 
det wird. Es muB lediglich eine ausreichende Auflosung 
und Lichtempfindlichkeit gegeben sein, urn ein brauch- 
bares Bild zu erzielen. 

Wesentlich ist ferner, daB das Videobild der Kamera 
nicht nur direkt einem Monitor zuzuleiten ist, sondern 
noch uber ein Datenverarbeitungsgerat gefuhrt werden 
kann. Das Signal kann in diesem Gerat in Bezug auf 
Farb- und/oder Graustufen digitalisiert werden, gege- 
benenfalls bezuglich seines digitalisierten Signalinhaltes 
uber elektrische Fiiterkreise verandert werden und in 
der veranderten Form dem Monitor-Gerat zugefuhrt 
werden. Es lassen sich hierdurch beispielsweise Falsch- 
farben-Bilder erzeugen, die bestimmte Eigenschaften 
starker hervorheben und die die visuelle Analyse er- 
leichtern. Das Datenverarbeitungsgerat enthalt vor- 
zugsweise auch digitale Bildspeicher, so daB ein friiher 
erzeugtes Bild erneut abrufbar ist 

Einzelheiten des Aufbaues zeigt schematisch die 
Zeichnung, anhand derer das Verfahren erlautert wird. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete 
Vorrichtung ist im Bereich einer sich bewegenden Pa- 
pierbahn 1 angeordnet. Ober Umlenk- und Antriebsrol- 
len 2 bzw. 3a/3b wird die Papierbahn 1 in Richtung des 
Pfeiles in Richtung des Pfeiles P gefCrdert, und zwar mit 
einer Vorschubgeschwindigkeit in der GrtiBenordnung 
2 bis 10 m/sec. Das Papier hat ein Flachengewicht etwa 
zwischen 70 bis 250 g/m 2 . 



In einem Abstand von etwa 1 cm sind sogenannte 
Spiegelschachte 4 oberhalb der Bahn 1 angeordnet. Im 
Kopf der Spiegelschachte 4 befinden sich Xenon-Blitz- 
lampen 5, die mit Hilfe eines Reflektors 6 ihr Licht ge- 

5 bundelt mit hoher Energie nach unten werfen. Ober eine 
Milchglas-Diffusorscheibe 7 wird das Licht gestreut auf 
und durch die Papierbahn 1 gestrahlt Andere Blitzlam- 
pen sind beispielsweise mit LED-Dioden, Laser-Dioden 
oder speziellen Impuls-Lichtquellen zu verwirklichen. 

io Der auf die Papierbahn fallende Lichtstrom ist ent- 
sprechend der gewunschten Farbe und Intensitat ein- 
stellbar, die Zeit der Auslfisung der Blitzlampen mit ei- 
ner Kamera 10 (siehe unten) synchronisiert Die Blitz- 
lampen, von denen nur eine dargestellt sind, konnen 

t5 auch stroboskop- oder kaskadenartig hintereinander 
geschaltet werden. 

Gegenuberliegend, d. h. auf der unteren Seite der Pa- 
pierbahn, ist eine lichtweglenkende Vorrichtung, hier 
Spiegelkasten 9, vorgesehen, der mit einem Spiegel 9' 

20 versehen ist, der das ankommende Licht durch das Ob- 
jektiv 11 der Kamera 10 auf die lichtempfindliche CCD- 
Matrix 12 lenkt Die Kamera 10 ist demnach vor Kopf 
des Spiegelkastens 9 angeordnet und kann dort leicht 
abgenommen werden. Der Kamera 10 kdnnen Filter 20, 

25 z. B. Polarisations- oder Farbfilter, vorgeschaltet wer- 
den. 

Die CCD-Matrix 12 erzeugt in an sich bekannter Wei- 
se ein Videosignal, das uber eine Leitung 13 einem Da- 
tenverarbeitungsgerat 14 zufuhrbar ist, in dem das Si- 

30 gnal in Bezug auf Farb- und/oder Graustufen oder an- 
dere Informationen digitalisierbar ist In der Datenver- 
arbeitungsvorrichtung 14 befinden sich weiterhin elek- 
tronische Fiiterkreise, mit denen das digitalisierte Signal 
veranderbar ist Zusatzlich kOnnen noch elektronische 

35 Speichereinhehen vorgesehen werden, so daB der digi- 
talisierte Inhalt des Videosignales jederzeit abrufbar zu 
speichern ist Derartige Techniken sind fur die Video- 
verarbeitung bekannt und brauchen hier nicht mehr er- 
lautert zu werden. 

40 Die CCD-Kamera 10 besitzt eine vertikal und hori- 
zontal auflosende Pixel-Matrix, beispielsweise mit einer 
Auflbsung horizontal 378 Pixel-Punkte und vertikal 485 
Pixel-Punkte im sogenannten 2 : 1 "Interlaced Mode". 
Die Blitzdauer betragt weniger als 100 usee, vorzugs- 

45 weise 10 bis 40 usee, so daB bei einer kontinuierlichen 
Bahngeschwindigkeit in der GroBenordnung 5 bis 10 
m/sec. Aufnahmen moglich sind, ohne daB eine Bewe- 
gungsunscharfe die Aufnahme wesentlich beeinfluBt, da 
der Vorschub der Bahn unterhalb von 0,5 mm wahrend 

50 der Blitzdauer liegt 

Die Steuerung des Blitzes erfolgt uber die Leitung 15, 
sowie mit Hilfe von Ladungsspeicher- und Ausiosevor- 
richtungen 8. Das gegebenenfalls verarbeitete Video-Si- 
gnal wird einem Monitor 16 mit Bildschirm 17 in Ubli- 

55 cher Zeilenablenktechnik zugeordnet Im vorliegenden 
Falle ist auf dem Bildschirm auf der linken Halfte das 
gewonnene Bild 18 und auf der rechten Bildschirmhalf- 
te das Vergleichbild 19 vorgesehen. Der Beobachter 
kann demnach beide Bilder unmittelbar nebeneinander- 

60 Hegend vergleichen. Die beiden Bilder ruhen solange, 
bis der Betrachter ausreichende Informationen erfahren 
und gegebenenfalls durch Sprache auf ein Bandgerat 
gespeichert hat Erst dann erfolgt automatisch oder 
durch entsprechende Auslosung eine neue Aufnahme an 

65 anderer Stelle der Bahn. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Art der Analyse brauch- 
barere Ergebnisse liefert als eine Scanning- Me thode ge- 
maB dem Stand der Technik. Die Zeitspanne zwischen 
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zwei Aufnahmen liegt etwa zwischen einer bis fiinf Mi- 
nuten. Die Vorrichtung kann quer zur Bahn beweglich 
sein und einen willkiirlich herausgegriffenen Ausschnitt 
festhalten. 

Die Vorrichtung ist in erster Linie fur Papier- oder 5 
Kartonbahnen konzipiert, kann jedoch auch ohne wei- 
teres fur kleingemusterte Gewebe angewendet werden. 

PatentansprUche 

10 

1. Verfahren zur visuellen IControlle der Formation 
von bahnformigem, sich relativ zur Vorrichtung be- 
wegendem, durchscheinendem Material, mit einer 
Vorrichtung. die eine Lichtquelle (5) auf einer Seite 
der Bahn (i\ mit der ein die Bahn durchdringender 15 
Lichtstrom gewiinschter Farbe und Intensitat er- 
zeugt wird, und eine Kamera (10) auf der der Licht- 
quelle gcgenuberliegenden Seite der Bahn umfaBt, 
die den durch die Bahn dringenden Lichtstrom auf- 
fangt und in ein Video-Signal umwandelt, das einem 20 
Video- Monitor-Gerat mit Bildschirm zuleitbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB insbesondere zur Untersuchung von Papier 
und Karton die Lichtquelle (5) jeweils den Licht- 
strom als Lichtblitz mit einer Belichtungszeit t] ab- 25 
gibt, die so kurz bemessen ist, daB wahrend der 
Belichtungszeit der Vorschub der Bahn (1) unter- 
halb der Grenze liegt, die das Bild bewegungsun- 
scharf macht, 

daB das Bild von der Kamera (10) aufgefangen 30 
wird, und daB auf dem Bildschirm des Video- Moni- 
tor-Gerates ein sichtbares Bild erzeugt wird, dem 
ein Vergleichsbild visuell zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren zur Untersuchung von 35 
Papier und Karton fur fotografische Zwecke ver- 
wendetwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorschub der Bahn wahrend der 
Belichtungszeit ti < 0,5 mm ist 40 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Blitzdauer unter 100u.sec, 
vorzugsweise zwischen 1 0 und 40 usee, liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bahngeschwindigkeit zwi- 45 
schen 5 und 15 m/sec liegt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Vergleichsbild und das von 
der Kamera erzeugte Bild synoptisch auf demsel- 
ben Bildschirm erzeugt werden. 50 

7. Verfahren nach Anspruch I bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zu der Kamera gelangende 
Lichtstrom polarisations- oder farbgefiltert wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 55 
das Video-Signal der Kamera einem Datenverar- 
beitungsgerat (14) zugefiihrt wird, in dem es in Be- 
zug auf Farb- und/oder Graustufen digitalisiert 
wird, sowie gegebenenfalls bezuglich der digitali- 
sierten Signale liber elektrische Filterkreise veran- 60 
dert und verandert auf dem Bildschirm (17) darge- 
stellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels einer gegenuber der Bahn (1) 
verstellbaren Kamera (10) und/oder Lichtquelle (5) 65 
ein willkurlich gewahlter Ausschnitt der Bahn er- 
faBt wird. 
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